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无氰亚硫酸钠镀金工艺

李贤成

（四川西光工业集团公司，成都! *’’/&#）

摘! 要：介绍了一种无氰亚硫酸盐镀金工艺的工艺流程、工艺

配方、操作条件及镀液中各组分的作用。给出了镀液维护的

方法及后处理工艺的配方。分析了镀金常见故障的原因，并

给出了排除方法。
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:; 前言

! ! 金是延展性、导电性、钎焊性极好的贵金属，色泽

富丽堂皇，气质高贵典雅。金在大气中及一般酸碱条

件下都具有良好的化学稳定性、抗变色和抗腐蚀性。

镀金有着广泛的应用，如工业镀金中，电子元器件引

线、ML2 板、集成电路、开关、继电器等；装饰镀金中，

珠宝饰件、钟表壳、表带、眼镜架及首饰、纪念章等。

’## 多年来，碱性氰化镀金占据相当重要的位置。

尽管氰化镀金有很多优点，但致命的缺点是镀金液有

剧毒，不仅有害健康，而且污染环境。无氰亚硫酸盐

镀金工艺的采用及推广，具有广阔的发展前景，是一

项利国利民的环保工程。

<; 镀金工艺流程

以铜件为例：

（’）化学除油!热水洗!冷水洗!酸洗!冷水洗

!出光!冷水洗!镀金!回收清洗!冷水洗!钝化

处理!冷水洗!热水洗!烘干。

（"）化学除油!热水洗!冷水洗!酸洗!冷水洗

!电镀中间镀层!冷水洗!镀金!回收清洗!冷水

洗!钝化处理!冷水洗!热水洗!烘干。

=; 工艺配方及操作条件

亚硫酸盐镀金工艺规范：

金（以氯酸金或雷酸金形式加入）. N ’$ = 4 5
无水亚硫酸钠（化学纯） ’"# N ’$# = 4 5
磷酸氢二钾（化学纯） &# N $# = 4 5
柠檬酸钾（化学纯） .# N ’## = 4 5
氯化钾（化学纯） ’## N ’"# = 4 5
OP+Q:"R8（化学纯） "# N &# = 4 5
光亮剂 #S $ N ’S $ = 4 5
稳定剂 #S " N #S & = 4 5
! )# N $# T
@U .S $ N ’#
! #S ’ N #S $ Q 4 FD"

阳极 金板或石墨板

阴极移动 需要

>; 镀液各组分的作用

>1 :; 金盐

金是镀液的主盐，在溶解纯金后以氯酸金或雷酸

金形 式 加 入 镀 液。在 镀 液 中 以 亚 硫 酸 金 络 离 子

［QE（VW&）& % ］和柠檬酸金络离子［QE（L*U$W/）］& % 存

在。金含量高，允许阴极电流密度较高，沉速快；金含

量低，允许阴极电流密度低，沉速慢。正常情况下的

沉积速度为 #S ’ N #S & !D 4 D79。
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无氰亚硫酸钠镀金工艺

!! "# 亚硫酸钠

亚硫酸钠是金的主要络合剂。" #$% 金需要& #$%
以上的亚硫酸钠才能完全络合。其作用是改善镀液

的分散能力，提高镀液的导电性。稳定 ’( 在 )* + 以

上，可保证亚硫酸金络离子不发生解离而缩短溶液的

寿命。

!! $# 柠檬酸钾

柠檬酸钾是金的辅助络合剂，在镀液中生成柠檬

酸金络离子有助于溶液的稳定。

!! !# 氯化钾

氯化钾的作用是提高镀液的导电性能和阴极电

流密度，从而提高金的沉积速度。氯化钾含量低于工

艺范围则使用的电流密度范围变小。

!! %# 磷酸氢二钾

磷酸氢二钾是导电盐和 ’( 缓冲剂。当镀液的

’( 降低至酸性时，亚硫酸钠发生分解：,-.
& / 0 &( 0

!,-&’ 0 (&-。当镀液的 ’( 过高即 ’( 1 "2 时，金

容易被还原析出：&34 0 0 ,-.
& / 0 -( / !&34( 0

,-5
& / 0 ( 0 。

通过磷酸氢二钾的水解，调节 ’(，使镀液始终保

持弱碱性。

(6-5
& / 0 (&-)6-5

. / 0 (.
0 -，(6-5

& / 0 (&-)
(&6-5

/ 0 -( / 。

!! &# 7893:";<
7893:&;< 是镀液中金属杂质离子掩蔽剂。其对

提高镀液分散能力，扩大光亮区电流范围，改善镀层

质量是有益的。

!! ’# 稳定剂

稳定剂的作用是阻止亚硫酸盐因 ’( 变化而分

解。

%# 镀液的维护

（"）定期分析镀液中的金含量，及时将金盐补充

到工艺范围。

（&）根据化验结果补充络合剂 ;<&,-.、柠檬酸钾

（=>(+-?@.）和掩蔽剂 7893:&;<。

（.）通过赫尔槽试验补充光亮剂。

（5）每天操作前精确测定镀液的 ’(，用 "2A 的

@-( 和稀 (.6-5 溶液调节。

（+）采用连续过滤和阴极移动相结合的方法，保

护镀液清洁，提高镀层的均匀性。

&# 镀金层后处理

纯金在自然界是不会变色生锈的。但镀金件金

镀层再纯也会产生变色。为了延缓金层变色时间，对

金镀层必须进行抗变色后处理工艺。通常采用的后

处理方法是化学钝化或电化学钝化。化学钝化的配

方是：

铬酐（=B-.） . C D E
硫酸（(&,-5） 2* &+ C D E
! 室温

! " F & #GH
电化学钝化的配方是：

重铬酸钾（@&=B&-?） +2 C D E
’( . F ?
! 室温

"@ 2* + F " I#&

! 2* + F " #GH
不合格金镀层在钝化前用王水或专用退金剂退

除。属于中间镀层的问题，退金后还需退除中间镀

层。

’# 镀金常见故障原因及排除方法

表 (# 镀金常见故障原因排除方法

)*+,-(# .-*/01/ *12 /-33,-4-13/ 05 6/6*,
5*6,3/ 267819 90,2 :,*3819

故障现象 产生原因 排除方法

镀液混浊

’( 过低

亚硫酸盐分解

镀液有杂质

调节 ’(
添加稳定剂

过滤镀液

镀层结合力差

镀前处理不良

中间镀层不良

’( 过高或过低

亚硫酸盐少

加强前处理

调整中镀

调整 ’(
添加亚硫酸盐

镀层发雾
光亮剂不足

镀液有杂质

添加光亮剂

过滤镀液

镀层淡黄色
金含量低

光亮剂不足

补充金盐

添加光亮剂

镀层粗糙无光

金含量低

镀液有杂质

电流密度过高

光亮剂不足

补充金盐

处理镀液

降低电流

添加光亮剂

［编辑：吴杰］
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1.期刊论文 武鹏.陈吉华.辛海涛.林玲.越野 无氰镀金技术对镍铬合金电化学腐蚀行为影响的研究 -口腔医学研究

2007,23(3)
    目的:本研究探讨镍铬合金经过无氰镀金后电化学腐蚀行为的变化,为无氰镀金技术在口腔临床上的应用提供理论依据.方法:应用电化学腐蚀中的极化曲

线法,在pH分别为6.8、5.0,温度为37 ℃时,将镍铬合金经过无氰镀金处理的实验组试件,和未镀金处理的镍铬合金对照组试件,分别浸泡在人工唾液中,测量试

样的腐蚀电位和自腐蚀电流密度.结果:实验结果表明:pH＝6.8时,Ni-Cr合金电极的Ecorr=-637.308 mv,Icorr＝2.126×e-5A/cm2;镀金后电极的Ecorr=-

534.665 mv,Icorr=4.279×e-8A/cm2.pH=5.0时,Ni-Cr合金电极的Ecorr=-570.012 mv,Icorr＝4.638×e-6A/cm2;镀金后电极的Ecorr=-330.79

mv,Icorr=1.434×e-7A/cm2.结论:无氰镀金法镀金的镍铬合金耐腐蚀性能明显提高.

2.会议论文 张峰.肖耀坤 无氰镀金工艺及其展望 2007
    为了保护工人的身体健康和减少对环境的污染,对镀金工艺中的无氰镀金进行了概述,亚硫酸盐镀金工艺是较有前途和实用价值的无氰镀金工艺,讨论了亚

硫酸盐镀金的影响因素及其镀金层的优良特性,并对无氰镀金的前景做出展望。

3.会议论文 费敬银.辛文利.王卫康 FJY系列无氰镜面镀金技术研究及其应用 2007
    FJY系列无氰镀金技术不仅消除了传统有氰镀金工艺存在的安全隐患,而且克服了当前无氰镀金工艺需要高温操作、镀液不稳定等缺点。可在(-

10～40)℃范围内的任意温度下,以电镀或电刷镀的方式快速电沉积全光亮纯金镀层.FJY无氰镀金技术在国民经济多个领域的成功应用实践结果证明,该技术是

唯一一类具有替代有氰镀金技术潜力的新型无氰镀金技术。

4.期刊论文 武鹏.陈吉华.辛海涛.林玲.WU Peng.CHEN Ji-hua.XIN Hai-tao.LIN Ling 无氰镀金技术对镍铬合金离子

析出的影响 -中国美容医学2007,16(4)
    目的:定量检测镍铬合金经过无氰镀金后离子析出量的变化,为无氰镀金技术在口腔临床上的应用提供理论依据.方法:应用电感偶合等离子体发射光谱仪-

质谱联用仪(ICP-MS)分别检测浸泡过镍铬合金试件及镍铬合金镀金试件的人工唾液中的离子析出量.结果:镀金后镍铬合金试件的镍离子、铬离子析出量明显

降低,差异具有显著性(P＜0.05).结论:无氰镀金法镀金的镍铬合金表面稳定性明显提高,离子析出降低.

5.期刊论文 刘海萍.李宁.毕四富.孔令涛.李康.LIU Hai-ping.LI Ning.BI Si-fu.KONG Ling-tao.LI-Kang 无氰化学

镀金技术的发展及展望 -电镀与环保2007,27(3)
    综述了化学镀金的研究进展.详细阐述以亚硫酸钠及硫代硫酸钠为配位剂的无氰化学镀金的研究及发展现状.同时介绍了用于印刷线路板(PCB)的置换镀金

工艺现状及前景,以期对无氰化学镀金的研究现状及未来发展有更好的了解.

6.学位论文 武鹏 镀金对改善镍铬合金表面性能的实验研究 2007
    烤瓷熔附金属修复体具有色泽美观、形态与自然牙相似、使用舒适的优点，因此在临床上得到了广泛的应用。烤瓷熔附金属修复体是由金属基底冠和冠

外的烤瓷部分组成。目前金属基底冠常用的材料有：金合金、钴铬合金、镍铬合金、纯钛等。镍铬合金为基底的烤瓷修复体机械性能良好，符合烤瓷修复体

的基本要求，且价格便宜。是我国目前使用较为普遍的烤瓷合金，但由于其耐腐蚀性，生物相容性不佳，使用过程中有可能出现不良反应。以贵金属合金为

基底的烤瓷修复体，耐腐蚀性能优良，生物相容性能极佳是口腔修复首选的烤瓷合金，但是由于价格昂贵，限制其在临床的广泛应用。      口腔内的环境

易于对金属产生腐蚀，唾液及龈沟液为电解质溶液，口内的温度、湿度、酸碱度均容易导致镍铬合金发生化学腐蚀及电化学腐蚀，析出有害金属离子，部分

患者使用镍铬合金烤瓷修复体一段时间后会出现与暴露金属接触部位的局部组织充血，炎症，过敏等不良反应，并且还可能出现透青及牙龈灰线等问题，影

响健康及美观。      金属腐蚀通常是从金属表面向内部发展的，因此对金属进行表面处理可以提高其耐腐蚀性及生物相容性。金是公认的生物性能，耐腐

蚀性，理化性能极佳的金属。且金本身的色泽不会使牙龈有透青现象，更加美观逼真。因此有关学者开始将镀金技术应用于口腔修复领域来提高镍铬合金的

耐腐蚀性及生物相容性。本实验使用新型的FJY 无氰镀金技术，对镍铬合金表面进行镀金处理。      通过电化学恒电位极化曲线法；金属材料实验室均匀

腐蚀全浸泡实验法；细胞毒性实验，溶血实验，粘膜刺激等系列实验分析镀金后镍铬合金的耐腐蚀性，表面化学稳定性，及生物相容性，为无氰镀金技术在

临床上的应用提供理论依据。      实验结果：在pH＝6.8 时，pH＝5.0 时，镍铬合金电极的自腐蚀电位均负于镍铬合金镀金试件，自腐蚀电流密度均大于

镍铬合金镀金试件。说明其耐电化学腐蚀能力明显提高；镀金后镍铬合金试件的镍离子、铬离子析出量降低，表面稳定性有了显著性提高；无氰镀金法镀金

的镍铬合金生物相容性良好，从数据上比较优于未镀金镍铬合金，但生物学评级上无显著性差异。镍铬合金本身生物相容性符合医用标准，新型无氰镀金法

能否提高镍铬合金的生物相容性有待进一步研究。

7.期刊论文 陈湘涛.桑卓.陈琳.毛艳.Chen Xiang-tao.Sang Zhuo.Chen Lin.Mao Yan 无氰镀金对镍铬合金Ni离子析出

的影响 -口腔材料器械杂志2009,18(1)
    目的 通过对PFMC基底表面处理,定量检测镍铬合金经过无氰镀金后Ni离子析出量的变化,以分析筛选适用于口腔临床镀金要求的基底表面处理方式.方法

将镍铬合金喷砂试件和镍铬合金抛光试件经过无氰镀金后,与镍铬合金试件共6组分别在pH6.8正常唾液环境和pH5.6的酸性环境浸泡一周后,利用Z-5000原子吸

收分光光度计检测浸泡过的溶液Ni离子的析出量.结果 pH6.8镍铬合会抛光试件与喷砂试件镀金后的Ni离子析出量相差不明显,pH5.6镍铬合金抛光试件Ni离子

析出量明显降低,差异具有显著性(P＜0.05).结论 基底经过抛光镀金后的Ni离子析出降低,合金表面稳定性明显提高.

8.会议论文 费敬银.马宗耀.辛文利 提高齿科材料生物相容性的无氰镀金技术 2006
    使用DF-1型快速无氰镀金技术可以在贱金属烤瓷牙内冠、支架等表面上快速电沉积出孔隙率低、结合力好、外观金黄光亮,能显著提高齿科材料的生物相

容性的纯金镀层.与传统有氰镀金技术相比,该无氰镀金液安全、环保,操作简便,生产效率高,可在-10～45℃的温度范围内快速镀金.

9.会议论文 费敬银.辛文利.梁国正 常温无氰镀金技术在齿科材料表面改性中的应用 2006
    使用FJY系列常温无氰镀金技术可以在齿科贱金属基体材料表面上快速电沉积出孔隙率低、结合力好、外观金黄光亮,能显著提高齿科材料的生物相容性

的纯金镀层.该技术不仅克服了有氰镀金存在地安全隐患问题,而且比当前已有的无氰镀金工艺更稳定、操作更简便.生产效率更高.可在-10～45 ℃的温度范

围内快速电沉积全光亮纯金镀层,具有替代当前镀金工艺的潜力。

10.期刊论文 刘海萍.李宁.毕四富.孔令涛.谭谦.LIU Hai-ping.LI Ning.BI Si-fu.KONG Ling-tao.TAN Qian 无氰置

换镀金工艺的研究 -电镀与环保2007,27(4)
    探讨了工艺参数对无氰置换镀金液稳定性及镀层性能的影响;采用正交试验优化工艺,得到了镀液稳定性好、镀层性能良好的中性无氰置换镀金工艺.此工

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ddyts200509009.aspx
http://g.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e8%b4%a4%e6%88%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Xiao-Cheng%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e5%9b%9b%e5%b7%9d%e8%a5%bf%e5%85%89%e5%b7%a5%e4%b8%9a%e9%9b%86%e5%9b%a2%e5%85%ac%e5%8f%b8%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c611730%22+DBID%3aWF_QK
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-ddyts.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-ddyts.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%ad%a6%e9%b9%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%90%89%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e6%b5%b7%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e7%8e%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b6%8a%e9%87%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_kqyxzh200703015.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-kqyxzh.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%b3%b0%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%82%96%e8%80%80%e5%9d%a4%22+DBID%3aWF_HY
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Conference_6553353.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%b9%e6%95%ac%e9%93%b6%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e6%96%87%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%8d%ab%e5%ba%b7%22+DBID%3aWF_HY
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Conference_6438159.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%ad%a6%e9%b9%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%90%89%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e6%b5%b7%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e7%8e%b2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WU+Peng%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Ji-hua%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XIN+Hai-tao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIN+Ling%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgmryxzz200704027.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgmryxzz200704027.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-zgmryxzz.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b5%b7%e8%90%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%ae%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%af%95%e5%9b%9b%e5%af%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%94%e4%bb%a4%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%ba%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Hai-ping%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Ning%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22BI+Si-fu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22KONG+Ling-tao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI-Kang%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ddyhb200703002.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ddyhb200703002.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-ddyhb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%ad%a6%e9%b9%8f%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_D036483.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b9%98%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a1%91%e5%8d%93%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%90%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%af%9b%e8%89%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chen+Xiang-tao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Sang+Zhuo%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chen+Lin%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Mao+Yan%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_kqclqxzz200901003.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_kqclqxzz200901003.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-kqclqxzz.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%b9%e6%95%ac%e9%93%b6%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e5%ae%97%e8%80%80%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e6%96%87%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_HY
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Conference_6292428.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%b9%e6%95%ac%e9%93%b6%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e6%96%87%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%a2%81%e5%9b%bd%e6%ad%a3%22+DBID%3aWF_HY
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Conference_6213639.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b5%b7%e8%90%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%ae%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%af%95%e5%9b%9b%e5%af%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%94%e4%bb%a4%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%ad%e8%b0%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Hai-ping%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Ning%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22BI+Si-fu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22KONG+Ling-tao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22TAN+Qian%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ddyhb200704009.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_ddyhb200704009.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-ddyhb.aspx


艺含有能够减缓镀金初始时沉积速率,又能降低对镍层腐蚀的添加剂.
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